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(54)Htle: METHOD OF PREPARING AN OTOPLASTY OR ADAPTIVE EAR PIECE INDIVIDUALLY MATCHED TO 
THE SHAPE OF AN AUDITORY CANAL 

(54)Bezeidmimg: VERFAHREN ZUM HERSTELLEN VON INDIVIDUELL AN DIE KONTUREN EINES OHRKA- 
NALS ANGEPASSTEN OTOPLASHKEN ODER OHRPASSSTOCKEN 

(57) Abstract 

The invention relates to a process for making otoplasty or adaptive ear pieces 
individually matched to the shape of an auditory cana! and consists of the following 
steps: a) direct or indirect tracing of the shape of the auditory canal and conversion 
of the values obtained into digital form; b) conversion of the digital representation of 
this shape into a multi-dimensional computer model of the outer shape of otoplasty 
or adaptive ear piece; c) selection of the various components/f unctions for the inside 
of the computer model with simultaneous establishment of the wall thickness and opt- 
imisation of the positions of the components/functions for best possible operation 
and minimum bulk; d) computer controlled production of an otoplasty or adaptive 
ear piece from the data thus obtained from the optimised, three-dimensional compu- 
ter representation of the otoplasty or adaptive ear piece. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von individual an die 
Konturen eines Ohrkanals angepaBten Otoplastiken oder OhrpaBstucken und besteht 
aus folgenden Verfahrensschritten: a) direktes oder indirektes Erfassen der Konturen 
des Ohrkanals und Umwandlung der so ermittelten Werte in eine digitale Darstellung 
und b) Umwandlung der digitalen Darstellung dieser Konturen in ein multidimensio- 
nales Computermodeil der Su&eren Konturen der Otoplastik oder des Ohrpa&stuckes; 
c) Auswahl der verschiedenen Bauelemente/Funktionen fur den Innenraum des Computermodells bei gleichzeitiger Festlegung 
der Wandstfirke und Optimierung der Positionen der Bauelemente/Funktionen bezuglich optimaler Funktion und minimaler 
GrdSenabmessungen; d) computergesteuerte Herstellung einer Otoplastik oder eines OhrpaBstflckes aus den so ermittelten Daten 
der optimierten, dreidimensionalen Computerdarstellung der Otoplastik bzw. des OhrpaEstOckes. 
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"Verfahren zum Henstellen von individuell an die Konturen 
eines Ohrlcanals angepaBten Otoplastiken oder Ohrpafistucken" 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von individuell an 
die Konturen des Ohrlcanals angepaBten einteiligen oder aus mehreren 
getrennt voneinander bearbeitbaren Teilen bestehenden Otoplastiken 
oder OhrpaBstUcken. 

Wenn heutzutage ein OhrpaBstUck oder vor all em eine Otoplastik fur ein 
Im-Ohr-HorgerSt individuell angefertigt werden soil, so ist dazu eine 
groSe Anzahl von Verfahrensschritten erforderlich, die sehr zeitraubend 
und arbeitsintensiv und damit teuer sind. 

Dabei mussen folgende Arbeiten im wesentlichen manueli ausgefuhrt 
werden: 

1 . Abnehmen eines oder mehrerer OhrabdrUcke beim Patienten; 

2. Bearbeiten des Ohrabdruckes for die Herstellung einer GieBform. 
Dazu muB UberschUssiges Material von dem Ohrabdruck ent- 
fernt werden und k I eine Fehler in dem Ohrabdruck mUssen aus- 
gebessert werden, einige Telle des Ohrabdruckes mUssen zudem 
noch vergrOBert werden. SchlieBlich muB der Ohrabdruck zum 
Glatten der OberflSche in ein Wachs oder eine flhnliche 
FlUssigkeit eingetaucht werden. 

3. AnschlieBend wird aus dem Ohrabdruck eine GieBform herge- 
stellt, die beispielsweise aus Gips, einem Gel oder Silikon- 
harz bestehen kann . 
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4. Ein polymerisierbares fliissiges Kunstharz wird in der gewUnschten 
Mischung hergestellt, in die Form gegossen und mindestens zum 
Teil polymerisiert. Wenn das Produkt eine Schaie for ein indivi- 
duell zugerichtetes Im-Ohr-Horgerat ist, dann muB der grSBte 
Teil des fllissigen Kunstharzes aus der Form wieder ausgegossen 
werden, bevor es vollstandig polymerisiert. 

5. Beim Herausnehmen des Guflkorpers aus der Form wird diese 
dadurch normalerweise zerstSrt. 

6. Das OhrpaBstuck oder die Otoplastik wird anschlieBend auf die 
richtige Grofle und das erforderliche Aussehen abgeschliffen. 

7. Normalerweise muB dann noch ein Entluftungskanal hergestellt 
werden, was in verschiedener Weise erfolgen kann, 

8* SchlieGIich 1st erne Schallaustrittsoffnung durch Bohren herzu- 
stellen. 

9. Am SchluB muB das OhrpaBstUck oder die Otoplastik noch poliert 
werden . 



Wenn der GuBkSrper fUr ein Im-Ohr-HorgerSt bestimmt ist, muB eine weitere 
Anzahl von Verfahrensschritten durchgefiihrt werden: 

10. Es mufi sichergestellt werden, daB fur die Bauelemente des H5r- 
gerates (Mikrofon, Verstarker, Batterie, Lautsfarkesteller, H5rer 
usw.) ausreichend Platz vorhanden 1st. 

11. Der Horer muB so tief als mbglich in den im Ohrkanal liegenden 
Abschnitt der Otoplastik eingebracht und befestigt werden. 
Oft genug ist dort sehr wenig Platz, urn sowohl den H5rer als 
auch den Entluftungskanal, der normalerweise kreisftSrmigen 
Querschnitt aufweist, in dem Teil der Otoplastik unterzubringen, 
der tief im Ohrkanal liegt. 



WO 92/11737 



3 



PCT/EP91/02182 



12. AuBerdem sollte irgendwo innerhalb der Otoplastik eine Telefon- 
spule untergebracht werden. 

13. AuBerdem kann es vorkommen, dafi das Mikrofon ebenfalls ganz 
individual angeordnet werden muB. 

14. SchlieBlich muB die Deckplatte an der Otoplastik befestigt wer- 
den, sei es durch Verkieben oder durch Polymerisieren . 

Insgesamt besteht also dieses normalerweise angewandte Verfahren aus einer 
groBen Anzahl von manuellen Verfahrensschritten, die sehr viel Zeit benbti- 
gen und trotzdem eine Reihe von UngewiBheiten mit sich bringen, da viele 
der Schritte schwer zu Uberwachen und zu kontrollieren sind. Als Beispiel 
diene dabei die Wandstflrke und der Innenraum einer Otoplastik for im-Ohr- 
Hbrgerdte, die bei Verwendung des manuellen Verfahrens oft von den ge- 
wUnschten Werten abweichen. Dabei kann es vorkommen, daB UberflUssiges 
Material aus dem Innenraum mit einem in der Dental technik verwendeten 
Bohrer oder einer Schleifscheibe abgetragen werden muB, um ausreichenden 
Raum fOr den Hbrer, den Entluftungskanal usw. zu schaffen. Selbst dieses 
Verfahren ist jedoch nicht gut definiert und liefert praktisch kaum vorherseh- 
bare Eigebnisse. 

Es sind daher bereits viele Versuche unternommen worden, um dieses Problem 
zu Ibsen, weil die nach diesen Verfahren hergestellten Im-Ohr-Hbrgerbte 
meist von schlechter Qualitdt und als Erzeugnis von schwer vorhersehbaren 
Eigenschaften waren. 

Modulare Im-Ohr-Horgerdte, bei denen ein Modul, das alle Bauelemente des 
Horgerfites bereits enthdlt, in eine individual gefertigte Otoplastik einge- 
formt wird, haben sich als nicht sonderlich erfolgreich erwiesen, wohl zum 
Teil deshalb, weil sie normalerweise etwas grbBer sind. Das kommt daher, 
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dafi die Bauelemente innerhalb des Moduls in einer festen vorgegebenen Posi- 
tion angeordnet sind. AuSerdem sahen diese Cerate oft mehr wie Verbund- 
oder HybridgerSte aus. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung 1st es: 

1 . Die Herstellung von individuell angepaBten OhrpaBstOcken 
oder GehSusen von Im-Ohr-Horgeraten bzw. Otoplastiken 
vollstandig oder nahezu vollstdndig zu automatisieren; 

2. eine optimal e Aosnutzung des im Ohrkanal und im aufleren 
Ohr zur Verfugung stehenden Raumes mit dem Ergebnis, daB 
damit das kleins tmbgliche Horgerat hergestellt werden kann; 

3. Sicherstellung einer Qrtimierung von Position und Form 
aller internen Funktionen und Bauelemente eines Im-Ohr- 
Horgerates und 

4. Beschreibung von Verfahren zur Herstellung von gut definierten 
HQrgerSten und OhrpaBstOcken von stfindig gleichbleibender 
QualitQt, die gleichzeitig auch vom kosmetischen Standpunkt 
aus besonders gut aussehen . 

Diese der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird erfindungsgemQfi 
prinzipiell durch folgende Verfahrensschritte gelost: 

a) Direktes oder indirektes Erfdssen der Konturen des Ohrkanals 
und Umwandlung der so ermittelten Werte in eine digitate 
Darstellung; 

b) Umwandlung der digitalen Darstellung dieser Konturen in ein 
dreidimensionales oder multidimensionaies Computenmodell 
der BuBeren Konturen der Otoplastik oder des OhrpaflstOckes; 
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c) Auswahl der verschiedenen Bauelemente/ Funktionen fUr den 
Innenraum des Computermodells bei gleichzei tiger Festlegung 
der Wandsttirke und Optimierung der Positionen der Bauelemente/ 
Funktionen bezUglich optimaler Funktion und minimaler GrbBen- 
abmessungen; 

d) Computergesteuerte Herstellung einer Otoplastik oder eines 
OhrpaGstUckes aus den so ermittelten Daren der optimierten 
dreidimensionalen Computerdarstellung der Otoplastik bzw, 
des OhrpaGstUckes, 

Die Erfindung wird nunmehr anhand verschiedener Ausfuhrungsbeispiele, 
denen alien die ersten drei Abschnitte der prinzipiellen Ltisung im Wesent- 
lichen gemeinsam sind, in Verbindung mit den beigefUgten Zeichnungen 
im einzelnen ntiher erltiutert. 

In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine Querschnittsansicht eines Im-Ohr-HbrgerQtes; 

Fig. 2 schematisch eine Querschnittsansicht eines OhrpaGstUckes; 

Fig. 3 ein FluSdiagramm oder Ablaufdiagramm der Verfahrens- 
schritte gemaB Anspruch 1; 

Fig. 4 ein FluBdiagramm des Verfahrens gemaB Anspruch 4; 

Fig. 5 durch Abtastung ermittelte Darstellungen einzelner Quer- 
schnitte eines Ohrabdruckes; 



Camputerdarstellung von durch Abtastung gewonnenen 
Querschnittsebenen; 
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Fig. 7 Danstellung der auBeren OberflSche einer Otoplastik als 
dreidimensionales Modell, dafl nach dem Verfahren der 
finiten Elemente ermittelt wurde; 

Fig. 8 Darstellung des dreidimensionalen Computermodells der 

Otoplastik mit bereits ermittelter Wandstarke zur Definition 
des Innenraums an der inneren Oberflache; 

Fig. 9 Ablaufdiagramm gemdfi dem Verfahren nach AnsprOchen 
21 und22; 

Fig. 10 Ablaufdiagramm des Verfahrens gemBB den AnsprOchen 
27,28; 31; durch Herstellfen von QuerschnittsflQchen 
und Stapeln dieser Scheiben Ubereinander; 

Fig . 1 1 Ablaufdiagramm des Extrusions verfahrens gem . Anspruch 32 ; 

Fig. 12 Prinzipdarstellung des Aufbaus einer Otoplastik oder eines 
OhrpafistUckes nach dem Extrusionsverfahren; 

Fig. 13 Ablaufdiagramm eines subtraktiven Verfahrens zur Darstel- 
lung sowohl der inneren als audi der auBeren Konturen 
einer Otoplastik oder eines OhrpaBstUckes; 

Fig. 14 Formgebung der auBeren Konturen von Blocks mit vorge- 
fertigtem Innenraum als Ablaufdiagramm; 

Fig. 15 Prinzipdarstellung des subtraktiven Mehrblockverfahrens; 



Fig. 16 



Schema tisch zwei fertiggestellte Teile einer Otoplastik 
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Fig. 17 Schematisch fUr das subtraktive Verfahren zu verwendende 
im Innenraum vorgefertigte Teile oder BIbcke fUr eine 
Otoplastik. 

Fig, 1 zeigt reir^chematisch ein Im-Ohr-Horgerat mit einer Schale oder Oto- 
plastik 1, die mittels einer Deckplatte 2 verschlossen ist. Das Hbrgerdt enthalt 
ein Mikrofon 3, ein elektronisches Verstarkerteil 4, eine Batterie 5, einen 
HoYer 6 und schlieQIich einen Schallausgangskanal 7a sowie einen Druckaus- 
gleichs- oder EntlUftungskanal 8a. _ 

Fig. 2 zeigt ein OhrpaSstUck oder eine Ohrolive 9, mit einem zu einem Hor- 
gerat (nicht gezeigt) fuhrenden Schallschlauch 10, einem Schallausgangskanal 
7b und einem EntlUftungskanal 8b . 

Im Prinzip ist das Fertigungsverfahren flir beide Ausfuhrungsformen im wesent- 
lichen gleich, wenn man davon absieht, daS im einen Falle (HbYgerat) noch 
Bauelemente enthalten sind, im anderen Fall nonmalerweise aber nicht. 

Aus Fig. 3 geht das generelle Prinzip der Erfindung hervor. Ein schematisch 
dargestelltes Ohr 11 weist einen Ohrkanal 12 auf, dessen Konturen ermittelt 
werden sollen. Dies kann sow oh I statisch a Is auch dynamisch erfolgen. Darauf 
wird noch eingegangen werden . 

Im Fall der Fig. 3 werden die Konturen des Ohrkanals bei A ermittelt und in 
einer Datenbank 13 digital gespei chert. Diese digitalen Daten werden bei B 
in ein dreidimensionales Computermodell der Otoplastik umgewandelt und in 
einem Datenspeicher 14 gespeichert. In einer weiteren Datenbank 15 sind alle 
Bauelemente /Funktionen fUr Im-Ohr-HbrgerSte bzw. OhrpafistOcke gespeichert. 
Darunter ist zu verstehen, dafialle verfUgbaren Bauelemente und Funktionen 
bezUglich ihrer Abmessungen und Leistungsdaten in dieser Datenbank abrufbar 
enthalten sind, also auch verschiedene Gr5Ben von H5rem, Mikrofonen, 
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Verstarkerteilen, Batterien usf . Diese Datenbank wird man, wenn sie nicht 
bereits vorhanden ist, anlegen und auch standig auf dem neuesten Stand hal- 
ten und ergSnzen bzw. modern is ieren. 

Die in den Datenbanken 14 und 15 gespeicherten Daten werden dann bei C 
dazu benutzt, die notwendigen Funktionen/Bauelemente in das dreidimensio- 
nale Computermodell, z.B. eines (m-Ohr-Horgerdtes, in optimal er Weise ein- 
zufUgen. Dadurch erhaltman ein vol Istandiges Modell der Otoplastik oder 
des OhrpaBstuckes im Speicher 16, der auch ein Teil einer ailgemeinen Daten- 
bank sein kann. Anhand dieses im Computer gespeicherten Model Is der Oto- 
plastik oder des OhrpaBstuckes wird dann in einem computergesteuerten Ferti- 
gungsverfahren D die Otoplastik 17 erzeijgt, die dann noch in der Ubiichen 
Weise nachbehandeit wird. Selbstverstandlich gilt dies auch ftir ein OhrpaB- 
stDck. 

Ein statisches Verfahren zur Erfassung der Konturen eines Ohrkanals zeigt im 
Prinzip Fig. 4. Vom Ohr 11 mit seinem Ohrkanal 12 wird bei Al ein Ohrab- 
druck 18 abgenommen, dessen Abmessungen bei A2 digitalisiert und in einem 
Speicherbereich 13 gespeichert werden. Diese Daten werden wie zuvor bei B 
in ein dreidimensionales Computermodell umgewandelt und bei 14 in einer 
Datenbank abgespei chert. 

Die Umwandlung der Konturen des Ohrabdruckes kann in der verschiedensten 
Weise erfolgen. Beispielsweise lassen sich die Konturen des Ohrabdruckes 
mittels einer den Ohrabdruck durchdringenden Strahlung, z.B. RBntgenstrahlung, 
oder Ultraschall zerstdrungsfrei abnehmen und dabei beispielsweise in gleich- 
mdBigen aufeinanderfolgenden Querschnitteebenen abtasten. Die auBeren Kon- 
turen des Ohrabdruckes kSnnen auch mit Hllfe von Laserinterferometrie ermit- 
telt werden. 
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Eine weitere praktische MSglichkeit besteht darin, den Ohrabdruck in auf- 
einanderfolgenden Schritten in dUnne Schichten zu zerteilen oder zu zer- 
schneiden und deren Abmessungen z.B. mit einer Videokamera zu erfassen. 

Diese Verfahren lassen sich noch dadurch verbessern, daG man den Ohrab- 
druck in einen kontrastfarbigen Kunststoffblock einbettet. Damit wird die 
Eifassung der Konturen sowohi bei der zerstSrungsfreien Abtastung als auch 
beim Zerschneiden verbessert. Diese Querschnitte konnen dabei etwa so 
aussehen wie in Fig. 5 gezeigt. Es ist dabei anzumerken, dafl die Schnitte 
oder Querschnittsebenen nicht gleichmaBig aufeinanderfolgende Abstdnde 
oder gleichfbrmige Schichtdicken aufweisen mUssen. Es genUgt, wenn ein 
neuer Querschnitt nur dann ermittelt wird, wenn er sich von dem vorherge- 
henden Querschnitt urn vorbestimmte minimale Abmessungen unterscheidet. 

SchlieBlich ist es auch mSglich, von dem Ohrabdruck nacheinander in auf- 
einanderfolgenden Schritten dUnne Schichten gleichmBBiger oder ungleich- 
maBiger Dicke abzufrttsen oder abzuschleifen und dann die jeweils entstan- 
dene Oberfltiche zu erfassen und digital zu speichern. 

Die Konturen des Ohrkanals lassen sich aber auch durch berUhrungslose Ab- 
tastung, z.B. durch Ultraschall, erfassen. In dies em besonderen Fall laBt 
sich sogar eine dynamische Erfassung der Konturen des Ohrkanals erreichen. 

An sich ist die Erfassung der Konturen des Ohrkanals rtiumlich zu sehen, d.h. 
in einem den Innenraum des Ohrkanals erfassenden und beschreibenden mehr- 
dimensionalen Erfassungssystem . Da sich jedoch die Konturen des Ohrkanals 
beim Sprechen, Essen, Trinken usw. verbndern, erhtilt man bei dieser Art von 
Datenerfassung der Konturen des Ohrkanals mit der Zeit variierende Abtast- 
werte ( also eine vierte Variable ) und kann dann diese sich tindernden Kon- 
turen mit berUcksichtigen. Damit kann man eine noch optimalere Form der 
Otoplastik oder des OhrpaBstUckes erreichen, als mit dem statischen Verfahren. 
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Fig. 6 zeigt dann eine Computerdarstellung von durch Abtastung gewonnenen 
Querschnitten. 

Hat man die digital isierten Daten des Ohrkanals im Speicher, dann beginnt 
man mif der Umwandlung dieser Daten mittels aus der CAD/CAM-Technik 
bekannten Algorithmen in eine dreidimensionale Computerdarstellung der auBe- 
ren Konturen der Otoplasfik oder des OhrpaBstUckes, z.B. nach dem Verfahren 
der finiten Elemente. Dies zeigt schematisch Fig. 7.(vgl. dazu Fig. 3 ,Ziffer 
14, 15 und 16 sowie C) In diesem Zusammenhang kann dann sofort die Min- 
destwandstQrke definiert werden, die gleichzeitig die a'uBerste Begrenzungs- 
flfiche fUr die Bauelemente/Funktionen und deren optimale Anordnun g darstellt. 
Dies zeigt, ebenfalls in einer Computerdarstellung, die Fig, 8. 

Diese Umwandlung kann selbstverstandlich interaktiv oder voll computerge- 
steuert durchgefuhrt werden. Danach mlfesen die Kammern fUr den Hbrer und 
den Ausgleichskana! festgelegt werden, wobei man dem Ausgleichskanal ent- 
weder einen gleichfonmigen Querschnitt oder fOr eine Tiefpaflfilterwirkung ei- 
nen abgestuften, vorzugsweise mehrfach abgesfuften Querschnitt gibt, diesen 
digitalisiert und im dreidimensionalen Computermodell in seinem Verlauf dar- 
stellt. Das Programm kQnnte dann den Verlauf des Ausgleichskanats den gege- 
benen Verhaltnissen anpassen, urn den im Innenraum der Otoplastik verfOgba- 
ren Raum dafOr optimal auszunUtzen. Die Horerkammer kann dann der Daten- 
bank 15 entnommen werden oder einer Datenbank-BibMothek dreidimensionaler 
Modelle und unterschiedlicher Funktionen. Damit kann z.B. der Hbrer so tief 
ais mbglich in das innere Ende der Otoplastik hineingezogen werden. Dabei 
mufi man aber, ebenfal ls computergesteuert, UberprUfen, ob denn der Horer, 
wenn er schlieBlich in das Gerfit eingesetzt werden soli, sich auch problemlos 
bis an das am weitesten im Ohrkanal innen liegende Ende der Otoplastik ein- 
fUhren laflt. 
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In gleicher Weise kann der Versttirkerblock, die Mikrofonkammer und ggf. 
eine Telefonspulenkammer aus der Datenbank fUr Bauelemente/Funktionen 
ausgewBhlt und interaktiv oder automatisch in eine optimale Position innerhalb 
der Otoplastik gebracht werden. 

Wenn alle Funktionen/Bauelemente im dreidimensionalen Computermodell, 
aisc^icht k5rperlich, an ihrem optimalen Platz angeordnet sind, dann kann es 
erforderlich sein, hier und da etwas "Material" einzufUllen, urn eine sptitere 
ordnungsgemtiBe Herstellung sicherzustellen. FUr einige Herstellungsverfahren 
kann es auch erforderlich sein, eine Anzahl von StUtzteilen vorzusehen, die 
zunachst die Herstellung erleichtern, sptiter aber wieder entfemt werden mOs- 
sen, 

Ausgehend von demim Speicher oder in einer Datenbank gespeicherten drei- 
dimensionalen Computermodell der Otoplastik oder des OhrpaGstUckes soil 
nunmehr die eigentliche Fertigung beschrieben werden. 

Bei der tatstichlichen computergesteuerten Herstellung der Otoplastik oder 
des OhrpaGstUckes unterscheidet man prinzipiell zwei Varianten, nGmlich 
ein additives Verfahren, dh. den fortlaufenden Aufbau der Otoplastik oder 
des OhrpaQstUckes in aufeinanderfolgenden Schritten oder kontinuierlich 
oder diskontinuierlich, und ein subtraktives Verfahren, bei dem von vorge- 
fertigten Bl5cken ausgegangen wird, von denen Material so lange abgetra- 
gen wird bis die endgUltige Kontur des OhrpaGstUckes oder der Otoplastik 
erreicht ist. Dies wird noch im einzelnen zu beschreiben sein, 

Ein erstes mbgliches Verfahren zeigt Fig. 9. 

Ausgehend von den in der Datenbank 16 gespeicherten Daten wird dieses 
dreidimensionale Computermodell in dem Schritt Dla in eine Folge von 
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Querschnitten umgewandelt. Diese Querschnitte konnen equidistant sein, 
mtfcsen es aber nicht. Sie mussen auch nicht planparal lei und horizontal 
verlaufen. Die vorzugsweise zweidimensionalen Querschnitfcebenen werden 
in einer Datenbasis 19 gespeichert. Ausgehend von dieser Datenbasis kann 
die Otoplastik dann dadurch hergestellt werden, dafi die einzelnen Quer- 
schniftsebenen nacheinander und Ubereinarider, untereinander oder neben- 
einander hergestellt und dann miteinander verbunden werden. So kann z.B. 
als Schritt Dlb ein sterol ithografisches oder ahnliches Verfahren verwendet 
werden. Damit erhaltman als "Rohprodukt" z.B. eine Otoplastik 20, die 
noch bei Die nachbearbeitet werden muG, worauf man dann die fertige 
Otoplastik 17erh8lt. 

Diese Verfahren konnen dabei auf ganz verschiedene Weise durchgefohrt 
werden. So isf z.B. auf einer computergesteuert bewegbaren Plattform 
ein Behalter mit aktiviertem flussigen Kunstharz angeordnet. Durch gezielfen 
Einsatz einer auf die Oberflache des flussigen Kunstharzes gerichtete, min- 
destens eine Teiipolymerisation des Kunstharzes bewirkende Strahlung kann 
eine erste Querschnittsflache der Otoplastik erzeugt werden. Anschlieflend 
ist es dann erforderlich, jeweils nach Fertigstellen einer QuerschnitfcflGche, 
die Plattfomi um die Dicke einer Schicht abzusenken, damit die nflchste 
Querschnittsebene auf der Oberflache des flussigen Kunstharzes in der giei- 
chen Weise erzeugt werden kann. Dies wird dann solange fortgesetzt bis 
schlieBlich die mindestens teilweise polymerisierte Otoplastik dem Behalter 
entnommen werden kann. Gleiches gilt selbtverstandlich auch for die Her- 
stellung eines Ohrpafistuckes . 

GemSfl einem weiteren Verfahren befindet sich in einern auf einer Plattform 
angebrachten Behalter ein durch einen Aktivator aktivierbares flUssiges 
Kunsfharz. Oberhalb des Behalters ist eine in ihrer Position dreidimensional 
steuerbare InjektionsdUse angeordnet, durch die ein Aktivator in das fiussige 
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Kunstharz von unten nach oben forts ch re i tend intermittierend oder kontinu- 
ierlich injiziert werden kann, urn mit dem beim Zusammentreffen von Kunst- 
harz und Aktivator mindestens zum Teil aushartenden Kunstharzes die Oto- 
plastik in dem fllissigen Kunstharz aufzubauen. Dies kann durch Zufuhr von 
Wtirme mittels Infrarotstrahler oder durch Anwesenheit von UV-Strahlung 
unterstUtzt werden. 

V 

Dieses Verfahren zeigt im wesentlichen Fig. 10. 

Ausgehend von der Datenbasis 16, in der das dreidimensionale Computermo- 
dell gespei chert ist, wird dieses im Schritt D2a in eine Folge von zweidi- 
mensionalen Querschnitten umgewandelt uhd in der Datenbank bei 21 gespei- 
chert. Das OhrpaflstUck wird dann bei D2b durch die Injektion des Aktivators 
in die fllfesige Kunstharzmasse erzeugt und ergibt dann das bei 22 gezeigte 
Rohmodell, das dann bei D2c nachbearbeitet wird und schliefllich die fertige 
Otoplastik 17 ergibt. 

Das gleiche gilt selbstverstandlich auch fUr ein OhrpaflstUck. 

Eine weitere elegante Methode besteht darin, ausgehend von dem in der Daten- 
basis 16 gespeicherten drei dimensional en Computermodell , wiederum zwei- 
dimensionale Querschnitte abzuleiten, die dann in einer Datenbank fihnlich 
19 in Fig. 9 oder 21 in Fig. 10 gespeichert werden. FUr die Herstellung der 
einzelnen Querschnittsebenen ist eine computergesteuerte Schneidvorrichtung 
vorgesehen, die aus einer Kunstharzfolie oder Kunstharzplatte, die beispiels- 
weise bereits zum Teil polymerisiert sein kann, die einzelnen Querschnitte 
ausschneidet, die dann Ubereinander gestapelt und miteinander verbunden wer- 
den. Als Schneidvorrichtung eignet sich dafur ein Laser, insbesondere ein im 
Ultraviolettbereich arbeitender, sogenannter Eximer-Laser. Die Unterlage fUr 
die Kunstharzfolie oder die Kunstharzplatte kann beispielsweise ein Fbrderband 
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mit darauf befindlicher Folie oder Platte sein, sodafi die Querschnitte fort- 
laufend erzeugt werden konnen. Andererseits kann die Unterlage auch eine 
rotierende Scheibe sein. Ebenso ist es mQglich, wie be! einer Stanze, Material 
zuzufuhren und die einzelnen Querschnitte nacheinander zu entnehmen, zu 
stapeln und miteinander zu verbinden, d,h. zu verkleben, zu verschweiflen, 
zu verschrauben oder durch Polymerisieren zu einem Stuck zuverbinden. 

Eine weitere Mbglichkeit besteht darin, diese Querschnitte beispielsweise 

nach Art eines Druckverfahrens dhnlich einem Tintenstrahldrucker, herzu- 

stellen , indem man aufeinanderfolgende Querschnitte in einer Art Druck- 

technik fortlaufend erzeugt und nach mindestens tellweiser Polymerisation, 

urn sie 

die sich bereits beim Druckvorgang ergeben sollte, Obereinander zu stapeln 
und zu einer Otoplastik miteinander zu verbinden. Auch eine derart herge- 
steilte Otoplastik mufl selbstverstBndlich in Ublicher Weise nachbearbeitet 
werden und ergibt dann ebenfalls die fertige Otoplastik 17. 

In Fig. 11 ist ein weiteres fUr die Herstellung einer Otoplastik oder eines 
OhrpaBsttickes geeignetes Verfahren dargestellt. Ausgehend von der Daten- 
basis 16 mit darin gespeichertem dreidimensionalen Computermodell wird 
im Schritt D3a eine dreidimensionale Bahn erzeugt, die das dreidimensionale 
Computermodell der Otoplastik oder des OhrpaflstUckes allseitig beschreibt. 
Dies wird in der Datenbasis 23 gespeichert. FUr die Herstellung der Otoplastik 
ist oberhalb einer Plattform eine in ihrer Bewegung dreidimensional steuerbare 
ExtrudierdUse angeordnet, aus der ein beim Austreten aus der DUse beim Auf- 
bringen auf die Plattform mindestens teilweise polymerisierendes Kunstharz 
kontinuierlich oder diskontinuierlich extrudiert wird bis dann der bei 24 
gezeigte extrudierte Kbrper einer Otoplastik erzeugt ist. Dieser wird dann 
in Ublicher Weise im Schritt D3c nachbearbeitet und ergibt wiederum die 
fertige Otoplastik 17. 
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Gleiches gilt selbstversttindlich auch fUr die Herstellung eines OhrpaBstUckes . 

Fig. 12 zeigr dieses Verfahren im P.inzip. Uber einer Plattform 25 ist eine in 
ihrer Bewegung dreidirnensional steuerbare Extrudiervorrichtung 26 mit einer 
Extrudier-DUse 27 angeordnet, aus der ein Strang eines polymerisierbaren 
flttesigen oder pastenartigen Kunstharzes zur Bildung der Otoplastik auf die 
Plattform aufgebracht wird. Dazu kann man auch die DUse 27 stationar halten 
und die Plattform in einer entsprechenden mehrdimensionalen Bewegung steuern. 
Es kann allerdings auch sehr zweckmbBig sein, sowohl die Position der DOse 27 
als auch die Position der Plattform 25 zu steuern. 

In den folgenden Abschnitten soil nunmehr das subtraktive Verfahren an Aus- 
fuhrungsbeisplelen erldurert werden. 

Da der Ohrkanal sehr oft kleine oder grtiBere Biegungen und KrUmmungen auf- 
weist, ist es normalerweise nicht mbglich, mittels Bohr- oder Friiseinrichtun- 
gen beim Herstellen eines OhrpaBstUckes oder einer Otoplastik aus dem Vol I en 
das Innere in der erforderlichen Weise auszuhehlen. Die tiufieren Konturen ei- 
nes OhrpaBstUckes oder einer Otoplastik lassen sich normalerweise mit einer 
numerisch gesteuerten Frtisvorrichtung herstellen und dies wUrde sich auch zu- 
friedenstellend einsetzen lassen. Darauf wird noch einzugehen sein. 

So zeigt beispielsweise Fig. 13 ein solches Verfahren. Die Ermittlung der 
Konturen des Ohrkanals 12 erfolgt in der im Zusarnmenhang mit Fig. 3 und 
auch spflter in Fig. 4 beschriebenen Weise bis zur Erstellung und Speicherung 
eines dreidirnensional en Computermodells der Otoplastik oder des OhrpaBstUckes 
in der Datenbank oder im Speicher 16, so dafi eine besondere Beschreibung hier 
nicht erforderlich ist. 
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Da, wie faereits angedeutef, es sehr schwierig sein kann, eine Otoplastik 
Oder ein OhrpafistOck einstUckig herzustellen, wird vorgeschlagen, gemflC 
Schritt D4a das dreidhnensionale Computermodel I in mehrere dreidimensionale 
Teilmodelle zu zerteilen, die dann in den Datenbasen 29b, 29c, 29d ... 
gespeichert werden. Anschlieflend wird gerndfi den Schritten D4b, D4c und 
D4d ... aus einem Maferiolblock mitrels computergesfeuerter Frfis- und- 
oder Schleifvorrichtung eines der Telle 30b, 30c und 30d . . . erzeugt. Dabei 
geht man etwa von KunstharzblBcken aus, die etwa die GrHfie des zu ferfi- 
genden Teiles aufweisen. Bei diesem Verfahren werden alsosowohl die inneren 
als auch die BuBeren Konturen der einzelnen Teile einer Otoplastik oder 
eines OhrpafistUckes durch compufergesteuerte Ferfigungsverfahren hergesrellt. 
Diese Teile ergeben dann Ober den Schritt D4e das fertige OhrpaflstUck. In 
diesem Zusammenhang mufi erwdhnt werden, daG es verschiedene Mbglichkei- 
ten gibt, diese einzelnen Teile zusammenzofOgen . Beispielsweise konnte man 
Zapfen- und Zapfenlocher vorsehen oder vorspringende Kanten oder AbsBtze, 
an denen die einzelnen Teile zu einem Ganzen zusammengefUgt und mirein- 
ander durch Verkleben, VerschweiBen, Polymerisieren oder ahnliches verbun- 
den werden konnen. Ebenso ist es moglich, in einzelnen Teilen Gewindeboh- 
rungen und in anderen Teilen Bohrungen fOr Schrauben vorzusehen, so daB 
die einzelnen Teile durch Verschrauben miteinander zusammengefUgt werden 
kBnnen. Dies hatte den Vorteii, daB das Gercit fUr Reparaturen auch ausein- 
andergenommen werden kBnnte. 

Ein weiteres Verfahren dieser Art zeigt Fig. 14 in Verbindung mit den Figuren 
15 bis 17. 



ZunBchst werden, wie in Fig. 3 oder 4 und Fig. 13, wiederum die Abmessungen 
des Ohrkanals erfafit und schliefllich im Datenspeicher oder in der Datenbank 
16 als dreidimensionales Computermodel I der Otoplastik gespeichert. 
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Bei diesem Verfahren wird eine weitere Datenbank 31 verwendet, in der 
vorgefertigte rohe Kunststoffblbcke, wie sie in Fig. 17 mit 36a und 36b 
dargestellt sind, gespeichert sind. Diese Kunststoffbliicke, die beispiels- 
weise zwei oder mehreren Teilen einer Otoplastik oder des Gehtiuses eines 
Im-Ohr-HorgerStes entsprechen, enthalten bereits einige der far Bauele- 
mente/Funktionen vorgesehenen Kammern. In dem Verfahrensschritt D5a 
werden die Daten aus den Datenbanken 16 und 32 in der Weise zusammen- 
gefuhrt, daS die entsprechenden Positionen und GroBenordnungen fUr die 
Hers tel lung einer Otoplastik aus den vorgefertigten KunststoffblBcken opti- 
miert wird. Diese optimierten Daten gelangen dann in denSpeicher 32, 
der ebenfalls ein Teil der Datenbank sein kann. 

Die in diesem Speicher enthaltenen Daten werden dann im Schritt D5b 
dazu verwendet, die endgUltige Form der Otoplastik maschinell durch 
Frasen oder Schleifen, d.h. generell durch Abtragen des Materials von 
der AuBenseite bis zum Erreichen der vorgegebenen, zuvor ermittelten, 
aufieren Konturen der Otoplastik f^ies^s^Beisprelsweise in Fig. 15 ge- 
zeigt, wo aus den Blbcken 33a und 33b die Teile 34a und 34b erzeugt 
werden. 

Aus den vorgefertigten Blbcken, die bereits die verschiedenen Hohlrbume 
fur das Hbrgerbt enthalten, und die in Fig. 17 bei 36a und 36b gezeigt 
sind, entstehen durch die Bearbeitung dann die fertigen Telle 35a und 35b 
gembB Fig. 16. 

Obgleich zunbchst bei diesem subtraktiven Verfahren die Verwendung von 
Bohr- oder Frtiseinrichtungen mit numerisch gesteuerten Maschinen angezeigt 
sein kbnnte, so wbre auch hier die Verwendung eines im Ultraviolettbereich 
arbeitenden sogenannten Eximer-Lasers von besonderem Vorteil, da damit 
das Material von dem Kunststoffblock oder den Kunststoff- oder Kunstharz- 
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blocken mit hoher Prazision abgetragen werden konnte, wobei selbsf jcom- 
plizierteste Sufiere und innere Formen oder Oberflachen ohne Schwierig- 
keiten hergestellt werden konnten. 

Dieses Verfahren 1st daher in besonderem MaBe fiir den Einsafz dieses 
subtraktiven Verfahrens geeignet. 

Obgleich bisher eine Reihe von Verfahren zur Hersfellung von Otoplastiken 
oder OhrpaBsrUcken, ausgehend von den am Ohrkanal entnommenen Ab- 
messungen der Konturen bis zur Com purerdarstel lung der dreidimensionalen 
OtoplasHk oder eines derarfigen OhrpaBstuckes beschrieben wurden, sind 
doch , ausgehend von diesen Daren und deren Umwandlung in zweidimensi- 
onale Querschnitte oder dreidimensionale Bahnkurven, auch andere Her- 
stellungsverfahren denkbar, die ebenfaHs im Bereich dieser Erfindung liegen. 
und nicht ausgeschlossen sein sollen. 
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PATENTANSPRUCHE 

1 . Verfahren zum Herstellen von individuell an die Konturen des Ohr- 
kanals angepaBten, einteiligen oder aus mehreren getrennt voneinan- 
der bearbeitbaren Teilen bestehenden Otoplastiken oder OhrpaB- 
stOcken, gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte: 

a) direktes oder indirektes Erfassen der Konturen des Ohrkanals 
und Umwandiung der so ermittelten Werte in eine digitate 
Darstellung und 

b) . Umwandiung der digitalen Darstellung dieser Konturen in ein 
mult idimensionales Computermodell der dufierm Konturen der 

Otoplastik oder des OhrpaBstUckes; 

c) Auswahl der verschiedenen Bauelemente/Funktionen^ r den 

Innenraum des Computermodel Is be! gleichzeitiger Festlegung 
der WandstQrke und Optimierung der Positionen der Bauelemente/ 
Funktionen bezOglich optimaler Funktion und minimaler GrbBen- 
abmessungen; 

d) Computergesteuerte Herstellung einer Otoplastik oder eines 
OhrpaBstUckes aus den so ermittelten Daten der optimterten, 
dreidimensionalen Computerdarstellung der Otoplastik bzw. 
des OhrpaBstUckes* 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Kont- 
turen des Ohrkanals durch berUhrungsiose Abtastung erfaBt und in 
digitaler Form in dreidimensionaler Darstellung gespeichert werden. 
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3. Verfahren nach Anspmch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die bertihrungslose Abtastung mit Hilfe von Ultraschall vorgenommen 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, daB zur Er- 
mitf lung der Konturen des Ohrkanals in an sich bekannfer Weise ein 
Abdruck des Ohrkanals, beispielsweise aus einem Acrylharz, einem 
Silikonharz oder Silikongummi ersfelU, daB die Konturen dieses Ohr- 
abdruckes erfaBt und digital isiert, und daB die so erfafiten Werre in 
digiraler Form gespeichert werden . 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnef, daB die Ab- 
messungen der Konturen des Ohrabdruckes zerstSrungsfrei durch 
Abtastung mit einer den Ohrabdruck durchdringenden Strahlung 
erfaBt, digital isiert und digital gespeichert werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnef, daB die Abtastung 
der Konturen des Ohrabdruckes mittels Rontgenstrahlung vorgenommen 
wird. 



Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Abtastung 
der Konturen des Ohrabdruckes mit Hilfe von Ultraschall vorgenommen 
wird. 



8. 



9. 



Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Abtastung 
der Konturen des Ohrabdruckes mit Hilfe von Laser- Interferometrie vor- 
genommen wird. 

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Ohrabdruck 
in aufeinanderfolgendenSchritten in dUnne Schichten geschnirten wird, 
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und daB die Abmessungen dieser dUnnen Querschnittsschichten erfaBt, 
in digitale Form umgewandelt und digital gespeichert werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Material 
des Ohrabdruckes in aufeinanderfolgenden Schritten jeweils um einen 
geringen Betrag abgetragen wird, daB darauf die so entstandene Ober- 
flfiche erfaBt und die so erfaBten FItichenwerte digitalisiert und in 
digitaler Form gespeichert werden, 

11 . Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Ohrab- 
druck in einen Block aus kontrastfarbenem, beispielsweise schwarzen 
Kunstharz eingebettet wird, und daB der so erhaltene Block in auf- 
einanderfolgenden Schritten in dUnne Schichten geschnitten wird, 
und daB die Abmessungen dieser dUnnen Querschnittsschichten erfaBt, 
in digitale Form umgewandelt und digital gespeichert werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB das Material 
des den Ohrabdruck enthaltenden Blockes in aufeinanderfolgenden 
Schritten jeweils um einen geringen Betrag abge-tragen wird, die 
jeweils so gewonnene Oberflbche z.B. mittels Videokamera erfaBt und 
die so erfaBten Abmessungen/Formen in digitale Form umgewandelt und 
digital gespeichert werden. 

13. Verfahren nach den AnsprUchen 4 bis 8 und 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Abmessungen aufeinanderfolgender Querschnitte des den Ohr- 
abdruck enthaltenden Blocks zerstbrungsfrei durch Abtastung in Quer- 
schnitten mit einer den Block durchdringenden oder an den Kontrast- 
fltichen der Konturen des Ohrabdrucks reflektierten Strahlung erfaBt 

und die so ermittelten Werte digitalisiert und digital gespeichert werden. 
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14. Verfahren nach den AnsprUchen 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Umwandlung der digitalen Darstellung der Konturen des 
Ohrkanals in eine dreidimensionale Darstellung der Otoplastik oder 
des OhrpafistUckes in der Weise erfolgt, daB die Konturen in eine 
sehr grofie aber endliche Anzahl von finiten Elementen, z.B. in 
Form von kleinsten Dreiecken oder anderer Polygonztige im dreidi- 
mensionalen Raum als Netzwerk solcher Elemente Uberfuhrt werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Konturen des dreidimensionalen Model Is der Otoplastik oder des 
OhrpaBstOckes in eine Anzahl differenzierbarer oder partiell diffe- 
renzierbarer dreidimensionaler KurvenzUge Uberfuhrt werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
die verschiedenen Bauelemente/Funktionen manuell in den Innen- 
raum der dreidimensionalen Darstellung des Computermodells der 
Otoplastik oder des OhrpafistUckes mittels Computer-Bildschirmdar- 
stetlung plaziert und eingegeben werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
diese Eingabe mit ComputerunterstUtzung bei gleichzeitiger Opti- 
mierung der inneren Oberflache und deren optimalen Abstand von 
der duBeren OberflQche der Otoplastik oder des OhrpafistUckes 
bei gleichzeitiger Optimierung der Positionen/Abmessungen der 
Bauelemente/Funktionen erfolgt. 

18. Verfahren nach Anspruch 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Anordnung der Bauelemente/Funktionen und die gesamte Opti- 
mierung vol I selbsttQtig durch den Computer gesteuert ablauft. 
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19. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die dreidimensionale Darstellung des Computermodells der Otoplastik 
oder des OhrpaflstUckes in eine zweidimensionale Bildschirmdarstellung 
von der Art umgewandelt wird, die bei Betrachtung mit polarisierenden 
Glbsern den Eindruck einer dreidimensionalen Darstellung vermittelt. 

20. Verfahren nach Anspruch 1 mit den Verfahrensschritten a), b) und c) 
sowie den AnsprUchen 2 bis 19, gekennzeichnet durch folgende weitere 
Verfahrensschritte: 

Erzeugen einer Cornputerdarstellung einer Folge von einteiligen 
oder mehrteiligen Querschnitten des Computermodells; 

Aufbau der als Computerdarstellung existierenden dreidimensio- 
nalen Otoplastik oder des OhrpaBstOckes durch wiederholte 
Erzeugung von einteiligen oder mehrteiligen Querschnitten und 
deren fortschreitenden Aufbau Uberetnander als der Folge solcher 
Querschnitte sowie 

Nachbearbeiten der fertiggestellten einteiligen oder mehrteiligen 
Otoplastik oder des OhrpaflstUckes nach erfolgter Aushtirtung 
durch Gldtten der Oberflttchen, Polieren, Entfernen von StUtz- 
teilen, ggf. ZusammenfUgen der einzelnen Teile der Otoplastik 
oder des OhrpafistUckes und ggf. Befestigen der Bauelemente. 

21 . Verfahren nach Anspruch 20, gekennzeichnet durch folgende Verfah- 
rensschritte: 

Umwandeln der Folge der Querschnitte in eine ununterbrochene 
oder unterbrochene Folge von Steuersignalen; 
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Verwendung dieser Steuersignale zur Steuerung eines fokusierten 
Laserstrahies und einer steuerbar bewegbaren Plattform; 

Verwendung eines mit flussigem aktivierten Kunstharz gefUllten, 
auf der gesteuert bewegbaren Plattform angeordneten Behalters 
zur Erzeugung der Otoplastik bzw. des OhrpaflstUckes bzw. von 
Teilen derselben durch den kontinuierlich oder diskonfinuierlich 
gesteuert bewegten fokussierten Las*erstrahl for einen kontinuierli- 
chen oder diskontinuierlichen Aufbau der Otoplastik oder des 
OhrpaBstOckes durch |eweils brtliche, rnindestens teflweise Poly- 
merisierung zweidimensionaler Oberflachenbereiche des Kunst- 
harzes. 

22. Verfahren nach Anspruch 20, gekennzeichnet durch folgende Verfah- 
rensschri tte: 

Umwandeln des so optimierten Computermodells in eine ununter- 
brochene oder unterbrochene Folge von Steuersignalen; 

Verwendung dieser Steuersignale zur muitidlmensionalen Steuerung 
der Position einer Injekfionsduse und einer steuerbar bewegbaren 
Plattform zur kontinuierlichen oder diskontinuierlichen Erzeugung 
der vollstandigen Form der Otoplastik oder des OhrpaflstUckes 
bzw. von deren Teilen; 

Verwendung eines auf der steuerbar bewegbaren Plattform 
angeordneten, mit einem passivierten fltfesigen Kunstharz ge- 
fUllten Behalters; 

Injizieren eines Aktivators aus der in ihrer Bewegung zur Erzeu- 
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gung der Otopiastik oder des OhrpaflstUckes bzw. deren Telle 
kontinuierlich oder diskontinuierlich gesteuert bewegten Diise 
in das filissige Kunstharz, bei sttindig vorhandener UV- oder 
Warmestrahlung fUr einen kontinuierlichen oder diskontinuier- 
lichen Aufbau der Otopiastik oder des OhrpaBstUckes oder von 
Teilen derselben aus dem sich durch Injektion des Aktivators 
mindestens zum Teil polymerisierenden Kunstharz . 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB 
zusdrzlich zu der durch Injektion gezielt erfolgenden Zufuhr des Ak- 
tivators mindestens am Ort der Injektion Warme zugefuhrt wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB die Warme 
in Form von gerichteter oder diffuser Infrarotstrahlung zugefuhrt wird. 

25. Vorrlchtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB zustitz- 
lich elne im wesentlichen konstante Ultraviolettstrahlung zugefuhrt 
wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB die so er- 
zeugten, aus einem Kunststoff bestehenden, z.B. teilpolymerisierten 
Querschnitte Ubereinandergeschichtet und durch Verkleben, Polymeri- 
sieren, durch Anwendung von Warme und/oder durch UV-Strahlung 
miteinander fest verbunden werden. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, gekennzeichnet durch folgende weitere 
Verfahrensschritte: 



Umwandeln des optimierten dreidimensionalen digitaien 
Ccmputermodells in eine Folge von Steuersignalen zur 
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wiederholten Steuerung einer Austragvorricrtung zum 
Aufbringen von aufeinanderfoigenden Querschnrttsebenen 
in Form von Schichten einer aushartbaren Kunststoffmasse 
entsprechend den Mustern der Querschnittsebenen auf einer 
ebenen Oberflache mit jeweils teilweiser Ausharrung der ein- 
zelnen Schichten; 

Stapeln der Schichten Ubereinander und AushQrten des 
fertigen Stapels zur Bildung einer Otoplastik oder eines 
OhrpaBstUckes 
und 

Nachbearbeiten der so erzeugten Otoplastiken oder OhrpaB- 
stucke nach erfolgfer Aushartung, 

28. Verfahren nach Anspruch 26, gekennzeichnet durch foigende wei- 
tere Verfahrensschrifte: 

Umwandlung des opHmierten dreidimensionalen digital isierten 
Computermodells in eine ununterbrochene oder unterbrochene 
Folge von Sreuersignalen zur wiederholbaren Steuerung einer 
Schneldvorrichtung zum Ausschneiden aufeinanderfolgender 
Querschnitfe aus einer dunnen Kunststoff-Folie oder einer 
dUnnen Kunsts toff- Platte; 

Stapeln dieser so erzeugten Querschnitte Ubereinander zur 
Bildung der Otoplastik oder des OhrpaBstUckes; 

Verbinden der Querschnitte miteinander durch Verkleben durch 
Warme und/oder ultraviolette Strahlung und Nachbearbeiten 
der so erzeugten Otoplastik oder des OhrpaBstUckes. 
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29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Schneidvorrichtung ein in seiner Bewegung computergesteuerter 
Laserstrahl verwendet wird. 

30. Verfahren nach Anspruch 28 oder 29, dadurch gekennzeichnet, dafl 
als Schneidvorrichtung ein in seiner Bewegung computergesteuerter 
im Ultraviolettbereich arbeitender sogenannter Eximer-Laser ver- 
wendet wird. 

31 . Verfahren nach den AnsprUchen 1 bis 19 mit den Verfahrensschritten 
a), b) und c), gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte: 

Umwandeln des so optimierten Computermodells in eine 
ununterbrochene oder unterbrochene Folge von Steuer- 
signalen fUr die Verfolgung von einem oder mehreren 
Pfaden im Raum derart, daB die Summe alier Pfade ein 
Netzwerk, eine Spirale oder sonst einen Polygonzug bildet, 
der den KtSrper der Otoplastik oder des OhrpafistUckes all- 
seitig beschreibt; 

Verwendung eines mit einem polymerisierbaren Kunstharz 
gefUllten Behalters; 

Verwendung dieser Steuersignale zur multidimensionalen 
Steuerung der Position einer in den BehQlter eintauchenden 
injektionsdtise zur Injektion eines Aktivators, der unter vor- 
gegebenen Bedingungen nach Austreten aus der Dlise relativ 
rasch das Kunstharz, mindestens zum Teil, aushartet 
und 

Fuhrung dieser Dose liings dieser Pfade in einer die vollsttin- 
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digen Konturen der Otoplastik bzw. des Ohrpaflsttickes bzw. 
deren Telle umfassenden und umschreibenden multidimensio- 
nalen Bewegung. 

32. Verfahren nach Anspruch 1 mit den Verfahrensschritten a), b) und c) 
und den Ansprlichen 2 bis 19, gekennzeichnet durch Folgende Ver- 
fahrensschritte: 

Umwandeln des so optimierten Computermodells der Otoplastik 
oder des OhrpafistUckes in erne ununterbrochene oder unterbro- 
chene Folge von Steuersignalen fOr die Verfolgung von einem 
oder mehreren Pfaden im Raum derarf, daB die Summe ailer 
Pfade ein Netzwerk, eine Spirale odersonst einen Polygonzug 
bildet, der den Kerper der Otoplastik oder des Ohrpaflst Ockes 
bzw. Telle derselben aliseitig beschreibt; 

Verwendung dieser Steuersignale zur multidimensionalen 
Steuerung der Position einer ExtrudierdUse longs einer dreidi- 
mensionalen Bahn zur Extrudierung eines flOssigen oder pasten- 
artigen relafiv rasch mindestens teilweise aushfirtenden Kunst- 
harzes auf eine Unterlagen in einer die vollstandigen Konturen 
der Otoplastik oder des OhrpaBstOckes erfassenden und um- 
schreibenden Bewegung. 

33 . Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dafl die 

Dose stationer gehalten wird, dafl zum Aufbau der Otoplastik bzw. 
des OhrpaBstOckes eine steuerbar bewegbare Plattform vorgesehen 
ist, und da(3 durch die dreidimensionalen Koordinaten des' Computer- 
modells die computergesteuerte Bewegung der steuerbar bewegbaren 
Plattform langs der genannten Pfbde in einem multidimensionalen 
Bewegungsablauf erfolgt. 
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34. Verfahren nach den AnsprUchen 32 bis 34, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Bewegung der Dlise bzw. der Plattform mit sechs Freiheits- 
graden erfolgt. 

35. Verfahren nach den AnsprUchen 32 bis 34, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Kunstharz ein aktiviertes Acrylharz verwendet wird. 

36. Verfahren nach Anspruch 1 mit den Verfahrensschritten a), b) und c) 
und nach den Ansprttchen 2 bis 19, gekennzeichnet durch folgende 
Verfahrensschritte: 

Manuelles, interaktives oder automatisches Definieren von 
einer SchnittflQche oder von mehreren ebenen oder gekrUmmten 
SchnittflQchen, die das Computermodell der Otoplastik oder 
des OhrpaBstUckes in zwei oder m eh re re, fOrsich alleine 
durch Abtragen von Material hersteilbare Telle unterteilt; 

Erzeugen von Steuersignalen fUr eine Material Abtragvorrich- 
tung zur Steuerung der Bewegung einer solchen Vorrichtung 
und Zerteilen eines die Konturen der Otoplastik bzw. des 
OhrpaBstUckes allseitig umschliefienden Blocks aus Kunststoff 
in die ermittelte Anzahl von TeilblScken 
und 

allseitiges Abtragen des Materials von den TeilblBcken zum 
Herstellen entsprechender Telle der Otoplastik oder des 
OhrpaBstUckes 
und 

anschlieBendes ZusammenfUgen dieser Teile. 
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37. Verfahren nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Lage und die Form der Trennflachen for die kleinsre Anzahl von 
TeilblScken und fur die einfachste und praktischste Art der Material- 
abtragung optimiert werden . 

38 . Verfahren nach Anspruch 36 oder 37, dadurch gekennzeichnet, 
daB zum Abrragen des Materials von den einzelnen TeilblScken 
eine numerisch gesteuerte Schleif- oder Frasvorrichtung verwendet 
wird. 

39. Verfahren nach Anspruch 36 oder 37, dadurch gekennzeichnet, 
daB zum Abtragen des Materials von den einzelnen TeilblScken 
ein im Ultraviolettbereich arbeitender sogenannter Eximer-Laser 
verwendet wird. 

40. Verfahren nach den AnsprUchen 36 bis 39, dadurch gekennzeichnet, 
daB die einzelnen Telle der Otoplast/k oder des OhrpaBstUckes 
fDr einen spSteren permanenten Zusammenbau durch Verkleben, 
Polymerisieren oder WSnnebehandlung mit fur diesen Zweck 
geeigneten Nuten, Fedem, Bohrungen, Zapfen, abgestufte Kanten 
oder dergleichen versehen werden. 

41 . Verfahren nach Anspruch 36 bis 39, dadurch gekennzeichnet, daB 
zur losbaren Verbindung der einzelnen Teile der Otoplastik oder 
des OhrpaBstUckes bei der computergesteuerten Herstellung der 
Teile einrastbare Verbindungsteile wie Zapfen und Bohrungen . 
sowie Bohrungen fifr Schrauben, Rastfedern oder dergleichen erzeugt 
werden . 



WO 92/1 1737 



31 



PCIYEP91/02182 



42. Verfahren nach Anspruch 1 mit den Verfahrensschritren a) und b) 
sowie nach den AnsprUchen 2 bis 19, gekennzeichnet durch fol- 
gende Verfahrensschritte: 

Speichern eines Satzes oder mehrerer Sdtze von Definitionen, 
Abmessungen und Posltionen aller notwendigen Funktionen/ 
Bauelemente von bereits vorgefertigten, in Kunststoffblocks 
eingebetteten, nur in ihren inneren Konturen vorgegebenen 
Oroplastiken oder OhrpaGstUcken in einer Datenbank; 

Manuel les, interaktives oder automatisches Optimieren der 
aufleren Oberflache des Computerrnodells bzw. des OhrpaB- 
stOckes bezDglich der Lage innerhalb eines ausgewtihlten 
Blocks fUr geringste Endabmessungen und fUr ein optimales 
kosmetisches Erscheinungsbild 
und 

computergesteuertes Abtragen des Materials von einem aus- 
gewdhlten Block oder von ausgewahlten Blocken zur Herstellung 
der tiuBeren Konturen der Otoplastik oder des OhrpaUstUckes. 

43. Verfahren nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, dafi zum 
Abtragen des Materials von dem ausgewahlten Block oder den aus- 
gewahlten Blticken eine numerisch gesteuerte Schleif- oder FrBsvor- 
richtung verwendet wtrd. 

44. Verfahren nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, daC zum 
Abtragen des Materials von dem ausgewahlten Block oder den aus- 
gewahlten Blacken ein im Ultraviolettbereich arbeitender sogenann- 
ter Eximer-Laser verwendet wird. 
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GEANDERTE ANSPROCHE 

Cbeim Internationalen Buro 
am 16. April 1992 ( 16,04.92) eingegangen; 
ursprungliche Anspruche 1-44 durch geanderte 
Anspruche 1-38 ersetzt (12 Seiten)] 



] . Verfahren zum computergesteuerten Herstellen von individual an 
die Konturen des Ohrkanals angepaBten einteiligen oder aus meh- 
reren Teilen bestehenden Otoplastiken oder OhrpaBstUcken, durch 
direktes oder indirektes Erfassen der Konturen des Ohrkanals, bei- 
spielsweise durch Erstellen eines Ohrabdruckes und Erfassen und 
Digitatisieren der BuBeren Konturen des Ohrabdruckes und Speichern 
der dabei gewonnenen Werte in digitaler Form, gekennzeichnet 
durch Umwandlung dieser digitalen Darstellung in ein multidimen- 
sbnales Computermodell derttuBeren Konturen der Otoplastik oder 
des OhrpaBstUckes, sowie durch die automatische oder interaktive 
Auswahl der Bauelemente/Funktionen fur den Innenraum des 
Ccmputermodells bei gleichzei tiger Festlegung der WandstBrke und 
Optimierung der Positionen der Bauelemente/Funktionen bezOgiich 
opttmaier Funktion, Position und minimaler GrBBenabmessungen . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine 

direkte Erfassung der inneren Konturen des Ohrkanals a Is berUhrungs- 
lose Abtastung mit Hilfe von Ultraschall vorgenommen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, dati eine 

indirekte Erfassung der inneren Konturen des Ohrkanals nach Abnahme 
eines Ohrabdruckes durch zerstorungsfreies Abtasten dieses Ohrab- 
druckes mit einer diesen durchdringenden Strahlung durchgefohrt wird 
und die dabei ermittelten Werte digitalisiert und in digitaler Form 
gespei chert werden . 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi die Abtastung 
der Konturen des Ohrabdruckes mittels Rbntgenstrahlung vorgenommen 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Abtastung 
der Konturen des Ohrabdruckes mit Hilfe von Ultraschall vorgenommen 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Ohrab- 
druck in aufeinanderfolgenden Schrltten in dOnne Schichten geschnitten 
wird, und daB die Abmessungen dieser dUnnen Querschnlttsschichten 
erfaBt, in digitate form umgewandelt und digital gespeichert werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Material 
des Ohrabdruckes in aufeinanderfolgenden Schritten jeweils urn einen 
geringen Betrag abgetragen wrd, daB darauf die so entstandene Ober- 
fldche z.B. mittels Videokamera erfaBt und die so erfaBten FlQchen- 
werte digitalisiert und in digitaler Form gespeichert werden, 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Ohrab- 
druck in einen Block aus kontrastfarbenem, beispielsweise schwarzen 
Kunstharz eingebettet wird, und daB der so erhaltene Block in auf- 
einanderfolgenden Schritten in dUnne Schichten geschnitten wird, 
und daB die Abmessungen dieser dUnnen Querschnittsschichten erfaBt, 
in digitate Form umgewandelt und digital gespeichert werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Abmes- 
sungen aufeinanderfolgender Querschnitte des den Ohrabdruck enthal- 
tenden Blocks zerstSrungsfrei durch Abtastu ng in Querschnitten mit 
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einer den Block durchdringenden oder an den KontrastflSchen der 
Konturen des Ohrabdrucks reflektierten Strahlung erfaflt und die so 
ermittelten Werte digital isiert und digital gespei chert werden. 

10. Verfahren nach den Ansprtichen 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Urn v/and lung der digitaien Darstellung der Konturen des 
Ohrkanais in eine dreidimensionaie Darstellung der Otoplastik oder 
des OhrpaflstUckes in der Weise erfolgt, da/3 die Konturen in eine 
sehr grofle aber endliche Anzahl von finiten Elementen, z.B. in 
Form von kleinsten Dreiecken oder anderer PoIyganzUge im dreidi- 
mensionalen Raum als Netzwerk solcher EI em en te OberfOhrt werden. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Konturen des dreidimensionalen Model Is der Otoplastik oder des 
OhrpaflstUckes in eine Anzahl differenzierbarer oder partiell diffe- 
renzierbarer dreldimensionaler KurvenzOge OberfOhrt werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die verschiedenen Bauelemente/Funktionen manuell in den Innen- 
raum der dreidimensionalen Darstellung des Computermodells der 
Otoplastik oder des OhrpaflstUckes mittels Computer-Bildschimtdar- 
stellung plaziert oder eingegeben werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
diese Eingabe mit ComputerunterstUtzung bei gleichzei tiger Opti- 
mierung der inneren Oberfldchen und deren optima I en Abstand von 
der BuBeren Oberflache der Otoplastik oder des OhrpaflstUckes 
bei gleichzeitiger Optimierung der Pasitionen/Abmessungen der 
Bauelemente/Funktionen erfolgt. 
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14. Verfahren nach Anspruch 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, da6 
die Anordnung der Bauelemente/Funktionen und die gesamte Opti- 
mierung vol I selbsttatig durch den Computer gesteuert abltiuft. 

15. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die dreidimensionale Da rs re I lung des Computermodells der Otoplastik 
oder des OhrpaflstUckes in eine zweidimensionale Bildschirmdarstellung 
von der Art umgewandelt wird, die bei Betrachtung mit polarisierenden 
GlQsern den Eindruck einer dreidimensionalen Darstellung vermittelt. 

16. Verfahren nach deii AnsprUchen 1 bis 15/ gekennzeichnet durch folgen- 
de weitere Verfahrensschritte: 

Erzeugen einer Computerdarstellung einer Folge von einteili- 
gen oder mehrteiligen Querschnitteri des Computermodells; 

Aufbau der als Computerdarstellung extstierenden dreidimensio- 
nalen Otoplastik oder des OhrpafistUckes durch wiederholte 
k&rperliche Erzeugung von einteiligen oder mehrteiligen 
Querschnittsschichten und deren fortschreitenden Aufbau Uber- 
einander als Folge solcher Querschnittsschichten sowie 

Nachbearbeitung der fertiggestellten einteiligen oder mehrteili- 
gen Otoplastik oder des OhrpafistUckes nach erfolgter Aushtirtung 
durch GlBtten der Oberflbchen, Polieren, Entfemen von StUtz- 
teilen, ggf • ZusammenfUgen der einzelnen Teile der Otoplastik 
oder des OhrpafistUckes und ggf. Befestigen der Bauelemente. 
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17. Verfahren nach Anspruch 16, gekennzeichnet durch folgende Verfah- 
rensschritte: 

Umwandeln der Folge der Querschnitte In eine ununterbrochene 
oder unterbrochene Folge von Steuersignalen; 

Verwendung dieser Steuersignale zur Steuerung eines fokusierten 
Laserstrahles und einer steuerbar bewegbaren Plattform; 

Verwendung eines mit flUssigem aktivierten Kunstharz gefrllten, 
auf der gesteuert bewegbaren Plattform angeordnefen Behalters 
zur Erzeugung der Otoplastik bzw # des OhrpaBstUckes bzw. von 
Teilen derselben durch den kontinuierlich oder diskontinuierlich 
gesteuerf bewegten fokussierten Lasers trah I fUr einen kontinuier- 
lich en oder diskontinuierlichen Aufbau der Otoplasttk oder des 
OhrpaBstUckes durch jewel Is Srtliche, mindestens teilweise 
Polymerisierung zweidimensionaler Oberflachenbereiche des 
Kunsfharzes. 

18, Verfahren nach Anspruch 16, gekennzeichnet durch folgende Verfah- 
rensschritte: 

Umwandeln des optimierten Computermodells in eine ununter- 
brochene oder unterbrochene Folge von Steuersignalen; 

Verwendung dieser Steuersignale zur multidimenionaien Steuerung 
der Position einer InjektionsdUse und einer steuerbar bewegbaren 
Plattform zur kontinuier lichen oder diskontinuierlichen Erzeugung 
der vollstQndigen Form der Otoplastik oder des OhrpaBstUckes 
bzw, von deren Teilen; 
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Verwendung eines auf der steuerbar bewegbaren Plattform 
angeordneten, mit einem passivierten flUssigen Kunstharz 
gefQilten Behdlters; 

injizieren eines Aktivators aus der in ihrer Bewegung zur Er- 
zeugung der Otoplastik oder des OhrpaQstUckes bzw. deren 
Telle kontinuierlich oder diskontinuierlich gesteuert bewegten 
DUse in das flUssige Kunstharz, bei stBndig vorhandener UV- 
oder Wtirmestrahlung fUr einen kontinuierlichen oder diskon- 
tinuierlichen Aufbau der Otoplastik oder des OhrpaQstUckes 
oder von Teilen derselben aus dem sich durch Injektion des 
Aktivators mindestens zum Teil polymerislerenden Kunstharz. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dafi zustitz- 
lich zu der durch Injektion gezielt erfolgenden Zufuhr des Aktiva- 
tors mindestens am Ort der Injektion Warme zugefohrt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Warme 
in Form von gerichteter oder diffuser Infrarotstrahlung zugefUhrt wird. 

21 . Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB zusdtz- 
lich eine im wesentlichen konstante Ultraviolettstrahlung zugefUhrt 
wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die so er- 
zeugten, aus einem Kunststoff bestehenden, z.B. teilpotyrnerisierten 
Querschnittschichten Ubereinandergeschichtet und durch Verkleben, 
Polymerisieren, durch Anwendung von Warme und/oder UV-Strahlung 
miteinander fest verbunden werden. 
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23. Verfahren nach Anspruch 22, gekennzeichnef durch folgende weitere 
Verfahrensschrifte: 

Umwandeln des optimierten dreidimensionalen digitalen 
Computermodells in eine Folge von Steuersignaien zur 
wiederholten Steuerung einer Austragvorrichtung zum 
Aufbringen von aufeinanderfolgenden Querschniffsschfch- 
ten einer aushSrtbaren Kunststoffmasse enfsprechend den 
Musfern der Querschnittsebenen auf einer ebenen Ober- 
flache mit jeweils teilweiser Aushartung der einzelnen 
Schichten; 

Stapeln der Schichten Ubereinander und Ausharten des 
fertigen Stapels zur Bildung einer Otoplastik oder eines 
OhrpoBstUckes 
und 

Nachbearbeiten der so erzeugten Otoplastiken oder OhrpaB 
sfUcke nach erfolgter Aushartung. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, gekennzeichnef durch folgende wei- 
tere Verfahrensschritte: 

Um wand lung des optimierten dreidimensionalen digitalisierten 
Computermodells in eine ununterbrochene oder unterbrochene 
Folge von Steuersignaien zur wiederholbaren Steuerung einer 
Schneidvorrichtung zum Ausschneiden aufeinanderfolgender 
Querschnitte aus einer dOnnen Kunststoff-Folie oder einer 
dOnnen KunsfctofF-PIatte; 
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Stapeln dieser so erzeugten Querschnitte abereinander zur 
Bildung der Otoplastik oder des OhrpaBstUckes; 

Verbinden der Querschnitte miteinander durch Verkleben durch 
Wtirme und/oder uitraviolette Strahlung und Nachbearbeiten 
der so erzeugten Otoplastik oder des OhrpaBstUckes. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dafl als 
Schneidvorrichtung ejn in seiner Bewegung computergesteuerter 
Laserstrahl verwendet wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, daB 
als Schneidvorrichtung ein in seiner Bewegung computergesteuerter 
im Ultraviolettbereich arbeitender sogenannter Eximer-Laser ver- 
wendet wird. 

27. Verfahren nach den AnsprUchen 1 bis 15, gekennzeichnet durch 
folgende Verfahrensschritte: 

Umwandeln des optimierten Computermodells in eine 
ununterbrochene oder unterbrochene Folge von Steuer- 
signalen fUr die Verfolgung von einem oder mehreren 
Pfaden im Raum depart, daB die Summe aller Pfdde ein 
Netzwerk, eine Spiraie oder sonst einen Poylgonzug bildet, 
der den KSrper der Otoplastik oder des OhrpaBstUckes all- 
seitig beschreibt; 

Verwendung eines mit einem polymerisierbaren Kunstharz 
gefUllten Behalters; 
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Verwendung dieser Steuersignale zur multidimensionalen 
Steuerung der Position einer in den Behalter eintauchenden 
InjektionsdUse zur Injektion eines Aktivators, der unter vor- 
gegebenen Bedingungen nach Austreten aus der DUse relativ 
rasch das Kunstharz, mindestens zum Teil, aushcirtet 
und 

Fohrung dieser DUse tengs dieser Pfade in einer die vollstdn- 
digen Konturen der Otoplastik bzw. des OhrpaflstUckes bzw. 
deren Teile umfassenden und umschreibenden multidimensio- 
nal en Bewegung. 

28. Verfahren nach den AnsprBchen 1 bis 15, gekennzeichnet durch 
folgende Verfahrensschritte: 

Umwandeln des optimierten Compufermodells der Otoplastik 
oder des OhrpaflstUckes in eine ununterbrochene oder unter- 
brochene Folge von Steuerslgnalen fOr die Verfolgung von 
einem oder mehreren PFaden im Raum derart, daB die Summe 
aller Pfade ein Netzwerk, eine Spirale oder sonst einen Poly- 
gon zug bfldet, der den Kbrper der Otoplastik oder des OhrpaB- 
stUckes bzw. Teile derselben allseitig beschribt; 

Verwendung dieser Steuersignale zur multidimensionalen 
Steuerung der Position einer Extrudierdtise langs einer dreidi- 
mensionalen Bahn zur Extrudierung eines flUssigen oder pasten- 
artigen relativ rasch mindestens teilweise aushdrtenden Kunst- 
harzes auf eine Unterlage in einer die vol Isttfndigen Konturen 
der Otoplastik oder des OhrpaflstUckes erfassenden und um- 
schreibenden Bewegung. 
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29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, daB die 
DUse stationed gehaiten wird, daB zum Aufbau der Otoplastik bzw. 
des OhrpaBstUckes eine steuerbar bewegbare Plattform vorgesehen 
ist, und daB durch die dreidimensionalen Koordinaten des Computer- 
model Is die computergesreuerte Bewegung der steuerbar bewegbaren 
Plattform langs der genannten Pfade in einem multidimensionalen 
Bewegungsablauf erfolgt. 

30. Verfahren nach den AnsprUchen 28 und 29, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Bewegung der Dlise bzw. der Plattform mit sechs Freiheitsgra- 
den erfolgt. 

31. Verfahren nach den Ansprdchen 28 bis 30, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Kunstharz ein aktiviertes Acrylharz verwendet wird. 

32. Verfahren nach den AnsprUchen 1 bis 15, gekennzeichnet durch 
folgende Verfahrensschritte: 

Manuel les, interaktives oder automatisches Definieren von 
einer SchnittflQche oder von mehreren ebenen oder gekrUmmten 
Schnittfldchen, die das Computermodell der Otoplastik oder 
des OhrpaBstUckes in zwei oder mehrere, fUr sich alleine 
durch Abtragen von Material herstellbare Telle unterteilt; 

Erzeugen von Steuersignalen for eine Material-Abtragvorrich- 
tung zur Steuerung der Bewegung einer solchen VorrJchtung 
und Zerteilen ernes die Konturen der Otoplastik bzw. des 
OhrpaBstUckes allseitig umschlieBenden Blocks aus Kunststoff 
in die ermittelte Anzahl von TeilbliJcken 
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und 

allseitiges Abtragen des Materials v™ den TeilbtBcken zum 
Hersrellen enfcprechender Teile der Otoplastik oder des 
OhrpaBstuckes 
und 

anschlieBendes ZusammenfUgen dieser Telle. 

33. Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Lage und die Form der Trennflachen for die kleinste Anzahl von 
TeilblScken und fUr die einfachste und prakfischsre Art der Material- 
abtragung optimiert werden. 

34. Verfahren nach Anspruch 32 oder 33, dadurch gekennzeichnet, 
dafl zum Abtragen des Materials von den einzelnen Teiiblocken 
ein im Ultraviolettbereich arbeitender sogenannter burner-Laser 
verwendet wind. 

35. Verfahren nach den AnsprOchen 32 bis 34, dadurch gekennzeichnet, 
daB die einzelnen Teile der Otoplastik oder des Ohrpafistuckes 
fur einen spateren permanenten Zusammenbau durch Verkleben, 
Polymerisieren oder Warmebehandlung mif fur diesen Zweck 

geeigneten Nuten, Federn, Bohrungen, Zapfen, abgestufte Kanten 

oder dergleichen versehen werden . 

36. Verfahren nach Anspruch 32 bis 34, dadurch gekennzeichnet, daB 
zur losbaren Verbindung der einzelnen Teile der Otoplastik oder 
des OhrpaflstUckes bei der computergesteuerten Herstellung der 
Teile einrastbare Verbindungsteile wie Zapfen und Bohrungen 
sowie Bohrungen fOr Schrauben, Rastfedern oder dergleichen erzeugt 
werden. 
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37. Verfahren fur ein computergesteuertes.Abtragen des Materials von 
einem ausgewdhlten Block oder von ausgewtihlten BlBcken zur Her- 
stellung der bufleren Konturen der Otoplastik oder des OhrpaBstUckes 
nach den AnsprOchen 1 bis 15, gekennzeichnet durch folgende Ver- 
fahrensschritte: 

Speichem eines Satzes oder mehrer Stirze von Definitionen, 
Abmessungen und Positionen alter notwendigen Funktionen/ 
Bauelemente von bereits vorgefertigten, in Kunststoffblocks 
eingebetteten, nur in ihren inneren Konturen vorgegebenen 
Otoplastiken oder OhrpaQstUcken in einer Datenbank; 

Manuel les, interaktives oder automatisches Optimieren der 
dufleren OberflSche des Computermodells bzw. des OhrpaB- 
stUckes bezUglich der Lage innerhalb eines ausgewahlten 
Blocks fUr geringste Endabmessungen und fur ein optimales 
kosmetisches Erscheinungsbild. 

38. Verfahren nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, daB zum 
Abtragen des Materials von dem ausgewdhlten Block oder den aus- 
gewdhlten Blbcken ein im Ultravioleftbereich arbeitender sbgenann- 
ter Eximer-Laser verwendet wird. 
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